
Deutsche Zeitschrift fiir gerichtliche Medizin 61, 29--36 (1967) 

Bestimmung der KSrperl~inge und des Lebensalters 
menschlicher Feten auf Grund der ersten Hand- 

und ersten Fuflwurzelknochenmal~e, sowie der Gr~fle 
des Arias und des Epistropheus-Wirbelbogens 

I. Gu FAZEKAS und F. K6sA 
Gerichtlich-Medizinisches Institut der Medizinischen Universitat Szeged 

Eingegangen am 18. Juni 1966 

Im Falle von Kindesmord odor kriminellen Aborten mul~ sieh der 
Gerichtsmediziner nicht selten auf Grund dos Skelettes oder nur einiger 
Knochenmafie desselben dariiber ~ul3ern, in welchem Schwangerschafts- 
monat das Kind geboren ist und ob es nicht aus der inkrimiaierten Kin- 
desabtreibung stammen, bzw. Opfer eines Kindesmordes sein kann. In  
solchen F/~llen kann hinsichtlich des Alters vor allem auf Grund der 
GrSl~e der Extremits eine Meinung abgegeben werden, da in 
Kenntnis der GliedmaBenknochenmal~e mit ttilfe der in der Literatur 
befindliehen zahlreichen KnochenmaB-Tabellen und -Graphikone das 
Alter der Kinder ziemlich genau festgestellt werden kann (LA~o]~IL 
LANDOIS, LAlVlBEI~TZ, TOLDT, ALGOT K]~Y ABERG, BALTItAZAI~D-DER- 
VI:EUX, I:~OBB und CLAI~K, SIEBERT, SA]~TT:ELE, OLIVIER und I)INEAU, 
FAZE~AS und K6sA). 

Abgesehen yon einigen Mitteilungen, in denen auch die GrSBen der 
wichtigeren Sehadel- und l~umpfknoehen angegeben sind (TOLDT, ALGOT 
K]~u AB~O), begegnen wir in der Literatur Arbeiten, die fiber Knochen- 
grSBenbestimmungen an einem umfangreicheren Material bei~chten 
wiirden, nicht. Dies veranlal~t uns, Untersuchungen nicht nur an den 
Extremitatenknochen durehzafiihren, sondern aueh die GrS~enmal~e 
der iibrigen meBbaren, charakterisitiseh geformten Knoehen der mensch- 
lichen Feten zu bestimmen, um mit ihrer ttilfe das Alter der Kinder 
genau ermitteln zu kSnnen. Uber die KSrperl/ingen- und Lebensalter- 
bestimmung auf Grund der MeBdaten einiger flacher Knochen [3], der 
Extremitatenknoehen [4, 5], der Knochen des Schultergiirtels [6], der 
Beckenknochen [7], der Rippen [8], der Sehadeldaeh- [10], der Sehadel- 
basis- [9] und der Gesichtsknochen [11] haben wir an anderer Stelle 
schon berichtet. 

In diesen Mitteilungen haben wit das zwischen den erwahnten 
Knochen und der KSrperlange bestehende Verhaltnis mittels einer Re- 
gressionsgleichung festgestellt, mit deren ttflfe und mit dem auf Grund 
ihrer gezeiehneten l~egressionsdiagramm KSrperlange und Alter des 
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f ragl ichen Kindes  genau  e rmi t t e l t  werden  kSnnen.  U n t e r  Anwendung  
einer solchen Methode  k6nnen  sich auch die Mage einiger charak te r i s t i -  
schen Wirbe l -  sowie H a n d .  u n d  l~uBwurzelknochen zur  Berechnung der  
K6rperl/~nge als geeignet  erweisen. W e n n  die t ibrigen gr6Beren f lachen 
und  l~6hrenknochen zur  B e s t i m m u n g  der  K6rperl/~nge zur  Verf i igung 
s tehen,  k6nnen  gew6hnlich die Mage dieser  k le inen K n o c h e n  auBer ach t  
gelassen werden,  da  ja  auf  Grund  der  D a t e n  der  fibrigen K n o c h e n  die 
E r m i t t l u n g  des Lebensal~ers m i t  en t sp rechender  Genau igke i t  m6glich 
ist .  I n  besonderen  Fg l l en  aber ,  wenn in Verb indung  m i t  dem K i n d e s m o r d  
das  K i n d  zers t i ickel t  wurde  und  nu r  einige K6rpe r t e i l e  oder  gar  n u t  
deren  K n o c h e n  zur  Un te r suchung  gelangen,  k6nnen  die in der  vorl ie-  
genden  Mi t te i lung  bekann t zugebenden  D a t e n  bei  de r  Abgabe  eines Gut-  
ach tens  eine groBe I-Iilfe bedeu ten .  Nach  unseren  Un te r suchungen  l iefern 
auch die D a t e n  dieser  kleinen,  abe r  typ i schen  KnSche lchen  erwiesener-  
mal3en eine M6gl ichkei t  zur  genauen  B e s t i m m u n g  tier K6rperl/~nge und  
des Lebensa l te rs .  

Es  i s t  n i ch t  wahrscheinl ich ,  dab  die in dieser A r b e i t  mi tge te i l t en  
D a t e n  im Fa l le  kr iminel le r  Abor t e  und  K i n d e s m o r d e  hauf ig  herangezogen  
werden,  dennoch  schien es wi inschenswert ,  auch die Mage dieser  K n o c h e n  
zu bes t immen,  da  h i e rmi t  eine Li icke  ausgef/ill$ wird.  I n  de r  L i t e r a t u r  
s ind ffir diese KnochengrSBen abso lu t  keine D a t e n  angegeben,  unge a c h t e t  
dessen kSnnen sie m i t  nahezu  g M c h e r  Genauigkeig zur  E r m i t f l u n g  des  
Lebensa l t e r s  Verwendung  f inden,  wie die f ibrigen fe ta len  Knochen .  

Un te r suchungsmate r i a l  und Methodik 
Es wurden yon 138 totgeborenen oder wenige Stunden nach der Geburt ge- 

storbenen menschlichen Feten die I. Hand- und Fugwurzelknochen, sowie die L~nge 
tier Wirbelb6gen des Atlas und Epistropheus gemessen. 71 der untersuchten Feten 
waren Knaben und 67 Miidchen, deren K6rperl~nge sich zwischen 9 und 55 cm be- 
wegte. Die L~nge der Feten wurde auf Grund der Entfernung zwischen Scheitel und 
Sohle bestimmt, indem die unteren Extremiti~ten ausgestreckt, aber nicht gezogen 
wurden. Mazerierte Fr/ichte wurden nicht mitverwendet. Alle untersuchten Feten 
stammten yon gesunden Eltern ab, in deren Anamnese weder endokrine Krank- 
heiten, noch konstitutionelle AnomMien oder Knochenerkrankungen vorkamen. 

Die verschieden langen Feten wurden nach der H~s~schen Regel mit I-Ialb- 
monatsunterschieden eingestuft: z.B. kamen in die Altersgruppe der im VIII.  
Mondmonat befindliehen Feten jene mit 40 cm - -  aber auch mit 39 und 41 cm - -  
LEnge, w/ihrend solehe mit 42 und 43 em bereits in die Gruppe der VIII  1/2-Monati- 
gen gereiht wurden. 

Die Hand- und FuBwurzelknochen, sowie auch die WirbelkSrper und -b6gen der 
yon den Weiehteilen befreiten, entfetteten und an der freien Luft getroekneten 
Skele~te warden mit Hflfe eines mit Nonius-Skala versehenen Rechenschiebers auf 
0,1 mm Genauigkeit gemessen. 

Bei der Messung der I. Hand- und der I. Fugw~arzelknochen wurde deren Lgnge, 
und im Falle des Atlas und Epistropheus die Lgnge der halbseitigen Wirbelb6gen 
beriicksichtigt. 
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Ergebnisse und Bespreehung 

Von den Handwurzel-  bzw. Fui3wurzelknochen und  den Knochen  der 
Wirbels/~ule haben  wir zur K6rperl / ingenbest immung den I.  Hand-  und  
den I.  Ful~wurzelknochen, sowie den Wirbelbogen yon  Atlas und  Epistro- 
pheus gewghlt,  weft diese Knochen  unter  den fibrigen leicht auszuw/ihlen 
und  dank  ihrer charakterist ischen F o r m  auch dann  zu erkennen sind, 
wenn die fibrigen Hand-  und  Ful~w~zelknochen bzw. WirbelkSrper 
nicht  im Untersuchungsmater ia l  aufzufinden sind. 

Die DurchschnittsgrSl3enwerte der erw/~hnten Knochen  bei den mi t  
Altersunterschieden yon  x/2 Mondmona t  gruppier ten Feten  sind in 
Tabelle 1 dargestellt. 

Tabelle 1. Marie der I. Hand- und I. Furimittelknochen, sowie der Wirbelbogen des 
Atlas und Epistropheus in ram, gemgri dem I I I . - - X .  Mondmonatsalters au/ Grund 

der Untersuchungen you 138/etalen Knochengeri~sten 

Lebcnsalter Zahl der Gcschlecht Dutch- Dutch- Atlas Epi- Meta- Meta- 
(Mond- Falle r 9 schnitt- schnittliches stro- carpus tarsus 
monat) liche Xfrper- pheus I.  I .  

KSrper- gewicht in g 
l~ingc in cm 

I I I  2 1 1 9,5 26,0 . . . .  
IIIi/s 3 2 1 12,3 73,3 3,5 4,2 - -  - -  
IV 9 5 4 17,3 123,5 4,2 5,0 1,8 2,4 
IV1/2 15 7 8 22,0 213,2 5,3 5,9 2,3 3,2 
V 13 6 7 25,6 355,1 6,2 7,4 3,1 4,0 
Vi/2 11 7 4 27,3 419,2 7,0 7,7 3,7 5,0 
VI 12 6 6 30,6 609,9 7,9 9,2 4,3 5,8 
Vii/2 12 4 8 32,6 663,5 8,2 9,7 4,6 6,3 
VII 12 7 5 35,4 869,8 9,0 10,3 5,1 7,3 
VIii/2 12 6 6 37,5 992,8 10,2 12,2 5,9 8,2 
VIII 8 5 3 40,0 1336,3 11,0 13,3 6,3 9,1 
VIIIi/2 7 5 2 42,4 1785,0 11,4 14,7 7,2 10,7 
IX 5 3 2 45,6 1900,0 11,9 16,1 8,1 11,5 
IXi/s 7 3 4 48,0 2894,6 13,1 17,2 8,9 12,3 
X 10 4 6 51,5 3144,1 15,0 18,2 9,3 13,2 

Insges~mt 138 71 67 

Zur Analyse des Verhi~ltnisses zwischen der Gr6i~e der untersuchten 
Knochen  und  der K6rperl~nge haben wir uns einer mathematisch-s~ati-  
stischen Methodik bedient :  

Durch  Regressionsberechnung haben wir das fiir die ganze Zeit des 
in t rauter inen Lebens gfiltige, zwischen den obigen K n o c h e n m a ] e n  und  
der K6rperl~nge bestehende Verh~ltnls ermittelt ,  indem wir die l~e- 
gressionsgleichung bzgl. der Mal~e des I .  Hand-  und  FuBwurzelknochens,  
bzw. des Atlas- und  Epistropheus-Wirbelbogens zur  KSrper l inge  be- 
s t immten und  auf Grund dessen die Rcgressionsdiagramme (Abb. l a 
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bis 4a) zeiehneten. Die Regressionsdiagramme enthalten - -  entsprechend 
den in Tabelle I.  dargestellten Altersgruppen - -  die durchschnittlichen 
MaBe der untersuehten Knochen in Abhgngigkeit yon den durehschnitt- 
lichen KSrperl~ngenwerten. Bei den Regressionsberechnungen galt die 
KSrperl~nge als unabh~ngige (X), und die Ma~e der untersuchten Kno- 

20 

5 �84 

Atlas Atlas 

-~ . 

5 ~ 

o2  -o-2eH  i 

IO 20 30 4g 50 60 10 20 30 "40 50 60 

K~rperl~nge (cm) K6rperl~nge (cm) 

Abb.  l a  Abb.  l b  

Epistro#heus Epistropheus 
EY / 

-~ �9 

~ 7 5  / 

/1t 
lo ;0 30 40 50 80 zo ;0 30 4050 60 

Kb'rperl~nge (cm} KSrperl~nge (cm) 
Abb.  2 a  Abb. 2 b  

/ 
/ 

/ 

chen als abh~ngige Ver~nderliche (Y). Auf diese Weise veransohaulicht 
die auf Grund der KnochengrSl~en aufgenommene Regressionsgerade 
genauestens das zwischen KnoehengrSl~en und KSrperl~nge bestehende 
Verh~ltnis und zeigt den auf die untersuohten Knoohen der aus ver- 
sohiedenen Sehwangersehaftsperioden s tammenden Feten am besten 
passenden, verallgemeinerten Fall an. 

An den Regressionsdiagrammen sind mit  kleinen Kreisen die Durch- 
sehnittsmal~e des I.  Hand-  und des I.  FuBwurzelknochens, sowie des 
Atlas- und Epistropheuswirbelbogens eingetragen, welche demonstrat iv  
die Abweiehungen - -  die Streuungen - -  der durchschnittlichen Werte 
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der untersuchten Knochen verschieden alter Feten v o n d e r  Regressions- 
geraden vor Augen ffihren. 

Mit Itilfe der Regressionsgeraden kann nicht nur die KSrperl~nge, 
sondern auch das Alter der Feten unmittelbar festgestellt werden, indem 
man - -  nach Projektion des Wertes eines untersuchten Knochens auf 
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die ihm entsprechende Regressionsgerade - -  yon der X-Achse die KSrper- 
l~nge abliest, da an diesen modLfizierten l~egressionsdiagrammen in 
Banden auch die Mondmonate angeffihrt sind (Diagramme 1 b - -4b) .  

Dutch Umordnung der ffir die MaBe des I.  Hand- und I. FuBwurzel- 
knochens, sowie des Atlas- und Epistropheuswirbelbogens berechneten 
Regresslonsgleichungen, d.h. Ausdrficken der K6rperl~nge (X), haben wir 
VerMiltniszahlen erhalten, die - -  multipliziert mit  den obigen Knochen- 
maBen der untersuchten Feten - -  deren K6rperl~nge ergeben. Mit diesen 
Verh~ltniszahlen mfissen die auf cm umgerechneten Werte der obigen 
Knochen multipliziert werden, und so erhalten wir auch die KSrperliinge 
in cm. 

3 Dtsch. Z. ges. gerichtl. ]~1ed., Bd. 61 



34 I .  GY. FAZEKAS u n d  1~. K6SA: 

Diese Verh~ltniszahlen sind folgende : 

K5rperl~nge (era) = Metacarpus I.-L/inge . . . . . . . .  (cm) • 42,75 -k 11,84 
KSrperlBnge (cm) = Metatarsus I.-LBnge . . . . . . . .  (cm) • 29,38 -k 12,69 
KSrperlgnge (cm) = Atlasbogen-Lgnge . . . . . . . . .  (era) X 34,35 H- 3,04 
KSrperl~nge (era) = Epistropheusbogen-LBnge . . . . . .  (em) X 25,83 -b 5,57 

In  solchen F/illen, in denen die auf Grund der KnoehengrSgen ge- 
zeiehneten Regressionsdiagramme zur Verf/igung stehen, erfibrigt sich 
die Benutzung der obigen Verh/~ltniszahlen, weil aus den Regressions- 
diagrammen K6rperl/~nge und Alter genau abgelesen werden kSnnen. In  
Ermangelung yon Regressionsdiagrammen aber lassen auch die angege- 
benen Verh/~ltnisziffern die genauen K6rperl/~ngenwerte feststellen. 

Um die Art  (die Genauigkeit) des Zusammenhanges zwisehen den 
untersuehten KnoehenmaBen und der K6rloerlgnge untersuchen zu 
k6nnen, haben wir auch die Korrelationslcoe//izienten (r) und die Signi .  
/ilcanz der Korrelationslcoe//izienten (S) ermittelt ,  die die Wahrscheinlieh- 
keit dessen anzeigen, ob zwisehen KnoehenmaBen und K6rperl/~nge sin 
enger Zusammenhang bzw. Gesetzm/~Bigkeit besteht, oder aber der 
seheinbare Zusammenhang nur das Ergebnis des Zufalls ist. 

Die Signifikanz der Korrelationskoeffizienten ist abhgngig yon den 
Werten der Korre]ationskoeffizienten der untersuehten Knochenmage.  
Je  ngher diese 1 stehen, um so geringer ist aueh S. - -  Wie aus Tabelle 2 
ersiehtlich, liegen die fiir die untersuehten KnochengrSgen bereehneten 
r-Werte sehr nahe 1, was bedeutet,  dab die unsererseits un~ersuchten 
Knochenmage sgmtlich zur Best immung der KSrperl~nge geeignet sind 
und die M6gliehkeit f/Jr I rr t i imer in der K6rperl/~ngenbestimmung sehr 
gering ist. I s t  S kleiner oder gMeh 0,1%, so hat  der Zusammenhang 
Allgemeingtiltigkeit, er ist streng gesetzm&Big. Bei der mathematisehen 
Analyse der MaBe des I .  Hand- und des I .  Fugwurzelknoehens, sowie 
des Atlas- und Epistropheusbogens wurden die S-Werte stets als unter  
0,1% liegend befunden (Tabelle 2). 

Tabelle 2. Teildaten der t?egressions- und Korrelationsbereehnung au] Grund der Marie 
der I. Hand- und I. Furimittelknochen, tier Wirbelbogen des Atlas und Ep@tropheus, 

sowie der K6rperlgnge 

Teildaten der Berechnung Atlas ]~pistro- l~Ieta- l~s~a- 
pheus carpus I. tarsus I. 

a = R i c h t u n g s t a n g e n ~  des  Regress ions-  0,2911 0,3872 0,2339 0,3404 
geraden 

b = Konstante der Regressionsgeraden --0,8844 --2,1551 --2,7697 --4,3190 

r = Korrelationskoeffizient 0,9924 0,9865 0,9870 0,9935 
S = Signifikanz des Korrelations- S<<O,1% S<<O,1% S<<O,1% S<<O,1% 

koeffizienten 
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Zusammenfassung 
Es wurden die Gr68enmaBe des I. Hand- und des I. FuBwurzel- 

knochens und des Atlas- und Epistropheuswirbelbogens yon 138 tot- 
geborenen oder wenige Stunden nach der Geburt gestorbenen mensch- 
lichen F e t e n - -  71 Knaben und 67 M~dchen mit einer Ls yon 9--55 cm 
- -  bestimmt. 

Bestimmt wurden ferner die Regressionsgleichung der untersuchten 
Knoehengr6Ben im Verh~ltnis zur KSrperli~nge, sowie die Korrelations- 
koeffizienten (r) und die Signifikanz der Korrelationskoeffizienten (S). 
Mit ttilfe der auf Grund der Regressionsgleichungen konstrnierten Re- 
gressionsdiagramme k6nnen K6rperli~nge und Lebensalter der fraglichen 
Feten genau bestimmt wcrden. 

Ffir die untersuchten KnochcnmaSe wurden Verh~ltnisziffern errech- 
net, bei deren Anwendung die K6rperli~nge in cm erhalten wird, wenn 
die KnochenmaBe mit ihnen multipliziert werden. 

Summary 
h/Ieasurement of the bones of I. metacarpus and I metatarsus, as well 

as of the measures of the vertebral arch of the atlas and of epistropheus 
of 138 human still-born fetuses or new born infants who died a few hours 
after birth were determined. 

The length of the fetuses varied between 9 and 55 cm. There were 71 
male and 67 female fetuses. 

The regression equation, the correlation coefficients (r) as well as 
the significant of the correlation coefficients concerning the measure- 
ments of the examined bones to the body length were determined. 

By means of the regression diagrams constructed on the base of the 
regression equation, the body length and age of the fetus to be examined 
may be determined precisely. 

Relative numbers were established for the bone-measurements by 
means of which the body length is obtained in cm, on multiplying the 
bone-measurements with the given relative numbers. 
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